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      ANEXOS 
  
 
DESCRIPCIÓN: El uso de mezclas asfalticas drenantes se ha incrementado en los 
últimos años a nivel mundial, en Colombia su implementación es baja, motivo por 
el cual se vió la necesidad de realizar una investigación sobre este tipo de 
mezclas. La investigación esta centrada en dos aspectos, el primero, evaluar el 
comportamiento de una mezcla drenante elaborada con agregados naturales 
convencionales y otra modificada con un agregado alternativo de construcción, en 
este caso agregado reciclado de concreto (RCA). El segundo aspecto, es 
determinar el comportamiento hidraúlico y mecánico de ambas mezclas y 
posteriormente analizar resultados en base  a la comparación de los datos 
obtenidos en los diferentes ensayos de laboratorio. 
 
METODOLOGÍA: Para el desarrollo de la investigaciòn se tuvo en cuenta los 
parámetros y especificaciones del INVIAS para mezclas drenantes (Articulo 453-
13), donde  se establecen los requisitos de elaboración,  posteriormente se realizó 
el diseño de mezcla y se elaboraron los especímenes de prueba, después se 
realizaron ensayos de laboratorio (mecánicos e hidraúlicos) a estos cuerpos de 
prueba, se analizaron resultados y se formularon las conclusiones en base a 
estos. Finalmente se emitierón las recomendaciones pertinentes. 
 
PALABRAS CLAVE: MEZCLA ASFÁLTICA DRENANTE, PAVIMENTO, CAPA 
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 Durante  los ensayos de caracterización  de resistencia al desgaste por 
medio de la máquina de los ángeles y degradación por abrasión 
(microdeval), realizados tanto al agregado convencional como al agregado 
alternativo RCA se observaron mejores resultados en el agregado 
convencional, esto debido a que es un material mucho más limpio y con 
mejores características, sin embargo los agregados de concreto reciclado al 
presentar una textura más rugosa , porosa y con mayor número de 
partículas debido a la presencia de mortero, presentaron índices muchos 
más altos de desgaste con respecto al convencional , sin embargo al ser  
un material reciclado proveniente de construcción y demolición el cual tuvo 
que pasar por un proceso de trituración tuvo resultados aceptables, no 
obstante, el coeficiente de forma del agregado de concreto reciclado es 
similar al que puede presentar el agregado convencional por esta razón se 
utilizó como material alternativo en la elaboración de mezclas drenantes  
 
 Durante el proceso de elaboración de las probetas se utilizó como ligante 
un asfalto de penetración 60-70, al realizar las primeras probetas con 3 
contenidos de asfalto se trabajó una temperatura de mezclado de 130°C y 
una temperatura de compactación de 110° C. Al realizar el ensayo cántabro 
se apreció que el desgaste fue desproporcional, parad mitigar este efecto, 
se redujo la temperatura de mezclado a 100°c y de compactación a 80° 
esto con el fin de que la lámina  del ligante  asfaltico  tuviese un 
recubrimiento  más uniforme y de mayor espesor sobre el agregado y de 
esta manera el desgaste con los otros cuerpos de prueba disminuyera 
considerablemente lo cual se corroboro más adelante al obtener mejoras 
generando aumento en la cohesión entre las partículas de las mezclas. 
 
 El porcentaje de vacíos de la mezcla modificada tuvo un incremento de 
aproximadamente  un 5% respecto a lo establecido por norma donde e 
valor máximo es del 25% ,esto debido  a que este material presenta una 
mayor porosidad y una densidad menor  respecto al agregado natural , sin 
embargo  presentaba un variabilidad en el porcentaje de vacíos en ambas 
mezclas al utilizar valores de dos métodos para determinar la gravedad 
especifica máxima (Gmm Rice) en función del método teórico y el método 
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material por separado, mientras el método experimental toman un muestra 
representativa de todos los materiales mezclados, en base a estos 
resultados el criterio que se estableció para hallar los vacíos de ambas 
mezclas que el método experimental, debido a que presenta una mayor 
índice  confiabilidad en sus datos por esta razón se recalcó la importancia 
de evaluar ambas vías ya que si solo tuviera en cuenta los valores  
obtenidos por el método teórico matemático no se podría haber llegado  a 
un consenso  en la comparación de ambos valores obtenidos  y por ende  
en análisis al utilizar  ambas metodologías. 
 
 En términos de infiltración, la mezclas con material convencional 
presentaron menor tiempo de evacuación de agua respecto a las 
modificadas con RCA  donde  se esperaba que presentara menores 
tiempos de  infiltración al tener un porcentaje de vacíos del 30%,la 
explicación a esto se dio  al realizar los cálculos de los vacíos comunicantes 
de ambas  mezcla de  donde la mezcla modifica presentaba un menor 
porcentaje de vacíos interconectados, esto se puede atribuir a que al ser un 
material con mayor absorción  hace el agua tome más tiempo en su 
recorrido a través los vacíos de la mezcla y por ende los tiempo de 
evacuación aumenten. 
 
 Al realizar el ensayo cántabro para medir la pérdida de masa del cuerpo 
debido al desgaste utilizando la máquina de los ángeles sobre los 18 
especímenes de prueba para cada granulometría, tanto para la mezcla con 
el agregado convencional, como para la modificada con el agregado 
alternativo, se presentó un menor porcentaje de pérdidas por desgaste al 
disminuir la temperatura de mezclado y compactación. En este caso los 
cuerpos de prueba que mostraron una menor pérdida de masa fueron las 
probetas modificadas con el agregado alternativo RCA, debido a que al ser 
una grava de concreto la cantidad de partículas que recubren la mezcla 
hace que el desprendimiento de las partículas sea menor, por lo cual se 
necesitaría aumentar el número de revoluciones para que presentara un 
mayor desgaste. 
 
 A partir de los resultados de caracterización mecánica e hidráulica se 
determinó el diseño óptimo para ambas mezclas. En el caso de la mezcla 
convencional, el diseño optimo fue de 4,5% debido a que cumple todos los 
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25%, un porcentaje de desgaste vía cántabro de máximo 25% y un tiempo 
de infiltración de 100 ml en menos de 15 segundos, además de presentar 
mejor resistencia a la fractura en el ensayo de tracción indirecta. 
 
 
 El diseño optimo en el caso de mezcla modificada también fue el de 4,5%, a 
pesar de no cumplir con el porcentaje de vacíos establecido en las 
especificaciones, ya que el promedio de vacíos estuvo un 5% desfasado del 
porcentaje máximo, por resistencia al desgaste tuvo un máximo del 25% y 
los tiempos de infiltración cumplieron en 100 ml en menos de 15 segundos. 
 
 Los criterios de temperatura de mezclado, compactación y la energía de 
compactación  influyeron a la hora de obtener resultados de resistencia en 
algunos cuerpos de prueba donde algunos datos daban desfasados 
respecto a los otros cuerpos, de ahí la importancia de haber trabajado con 3 
cuerpos de prueba para cada contenido de asfalto  ya que con esta 
cantidad de especímenes es posible comparar datos y analizar variaciones 
a  partir de modelos estadísticos donde se puede determinar el coeficiente 
de variación entre muestras y de esta manera lograr un mayor índice de 
confiabilidad en los resultados.  
 
 Los beneficios del uso de agregado reciclado de concreto RCA en el diseño 
de mezclas asfálticas drenantes tuvo varias ventajas. Por una parte mejoro 
la resistencia al desgaste y la resistencia a la tracción indirecta presento 
una leve mejora respecto a la mezcla con agregado convencional, pero por 
otra parte presento problemas debido a la cantidad de partículas que 
posee, ya que presenta altos índices de absorción generando dificultades 
en el proceso de elaboración de la mezcla, igualmente al tener más 
partículas respecto al agregado natural, presenta fracturas con mayor 
facilidad debido al mayor número de interfaces (puntos débiles). La fractura 
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